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RESUMEN 
La polilla andina de la papa Symmetrischema tangolias ha venido 
estableciéndose en las zonas paperas del Perú desde hace algunas décadas, 
desplazando a la polilla del tubérculo de la papa Phthorimaea operculella, 
debido a que sus larvas muestran una gran rusticidad y agresividad causando 
considerables daños, especialmente en el periodo de almacenamiento. La 
información sobre el control natural de esta plaga es muy limitada, por lo que 
se planteó determinar si los bracónidos Orgilus lepidus, Apanteles subandinus 
y Dolichogenidea gelechiidivoris tienen algún efecto positivo en el control 
biológico de S. tangolias. Los resultados mostraron que O. lepidus fue el que 
obtuvo una mayor eficiencia (56%), seguido de A. subandinus (26%) y D. 
gelechiidivoris (16%) con el menor porcentaje de parasitación sobre S. 
tangolias. En las pruebas de discriminación de hospederos, se observó que O. 
lepidus es capaz de parasitar a ambas polillas casi en la misma proporción. Sin 
embargo, A. subandinus muestra una preferencia en parasitar a P. operculella 
cuando se le dispone de ambas polillas. Además, se observó que en sistemas 
de competencia de parasitoides, la interacción entre O. lepidus y A. subandinus 
sobre las larvas del hospedero alcanzó una parasitación de 29% sobre P. 
operculella, 7% más que sobre S. tangolias. Por otro lado la interacción de los 
tres parasitoides sólo alcanzó un parasitismo de 26% sobre P. operculella y 
17% sobre S. tangolias. Finalmente se pudo comprobar que estos tres 
parasitoides son capaces de parasitar las larvas de la polilla Andina de la papa, 
siendo el parasitoide O. lepidus el más importante por su eficacia de 
parasitismo en casi todas las pruebas. 
 
Palabras clave: Symmetrischema tangolias, Phthorimaea operculella, Orgilus 
lepidus, Apanteles subandinus, Dolichogenidea gelechiidivoris, control 
biológico, parasitoides, parasitismo. 
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ABSTRACT 
The Andean potato tuber moth, Symmetrischema tangolias has been 
established in many potato growing areas of Peru for several decades, 
displacing to the potato tuber moth, Phthorimaea operculella, because their 
larvae show hardiness and aggressiveness causing considerable damage, 
mainly in the storage period. Information on the natural control of this pest is 
very limited, so it considered if the braconids Orgilus lepidus, Apanteles 
subandinus and Dolichogenidea gelechiidivoris have some positive effect on the 
biological control of S. tangolias.  
These results showed that O. lepidus had a higher efficiency (56%), followed by 
A. subandinus (26%) and D. gelechiidivoris (16%) with the lowest percentage of 
parasitism on S. tangolias. In the host discrimination tests, it was observed that 
O. lepidus can parasitize both moths almost at the same proportion. However, 
A. subandinus showed preference for parasitize P. operculella when it had both 
moths. Further, notes that in the competition systems of parasitoids, the 
interaction between O. lepidus and A. subandinus on host larvae reached a 
parasitism of 29% on PTM, 7% more than in S. tangolias. Furthermore the 
interaction of the three parasitoids, only reached about 26% on P. operculella 
and 17% on S. tangolias. Finally it was found that these three parasitoids are 
able to parasitize the larvae of Andean potato tuber moth, being the parasitoid 
O. lepidus the most important for effectiveness of parasitism in almost all tests. 
Keywords: Symmetrischema tangolias, Phthorimaea operculella, Orgilus 
lepidus, Apanteles subandinus, Dolichogenidea gelechiidivoris, biological 
control, parasitoid, parasitism. 
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CAPÍTULO I 
1.1 INTRODUCCIÓN 
 
La papa constituye el cultivo más importante en la realidad socio-
económica del Perú. Su valor económico representa el 8% del PBI 
agropecuario, donde intervienen cerca de 600,000 agricultores de 19 
departamentos del país. Para el año 2010 el rendimiento de este cultivo fue de 
13.2 toneladas por hectárea, con una producción de 3,814 miles de toneladas 
con alrededor de 290 mil hectáreas sembradas (MINAG, 2011). La papa 
representa uno de los cultivos alimenticios básicos en el mundo. La 
intensificación de este cultivo incrementa la incidencia de plagas y 
enfermedades (FAO, 2008). Entre las plagas, el complejo de las polillas de la 
papa (Lepidoptera: Gelechiidae), es uno de los principales problemas sobre 
todo en condiciones de almacenamiento. Entre las principales especies de este 
complejo, se encuentran: Phthorimaea operculella (Zeller), Symmetrischema 
tangolias (Gyen) y Tecia solanivora (Povolny) (Barragán, 2005). 
Symmetrischema tangolias, también conocida como la polilla Andina de 
la papa, es la principal plaga de la zona Andina en condiciones de 
almacenamiento, llegando a ocasionar hasta un 100% de daño si no se ejerce 
alguna medida de control (Herbas, 1994). En el campo barrena los tallos y los 
tubérculos (Delgado y Aguilar, 1982). Esta especie ha incrementado su 
importancia en las últimas décadas en la región Andina encontrándose en 
Bolivia (PROINPA, 1999), Colombia (CIP, 1988), Ecuador (Barragán, 2005) y 
en el Perú (CIP, 1988; Sánchez y Aquino, 1986). 
A pesar de que la papa ha sido el cultivo básico durante milenios en toda 
la zona Andina, el crecimiento poblacional ha conducido, en estos últimos 
tiempos, a una intensificación agrícola basada en el uso de insumos externos, 
especialmente de agroquímicos, mecanización, monocultivos y períodos de 
barbecho más cortos (Yanggen et al., 2003). Pero esto, a su vez, genera un 
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gran número de problemas dentro y fuera del mismo cultivo, los cuales se han 
derivado del mal empleo y uso excesivo de plaguicidas en general, los que 
traen como consecuencias las conocidas desventajas como generación de 
resistencia del insecto frente al producto, contaminación del medio ambiente, 
destrucción de la fauna silvestre y los peligros de intoxicación (Cisneros, 1995). 
Por  este motivo  se  hace  necesario  buscar alternativas  que  le  
permitan  al  agricultor  producir  con  tecnologías  más sanas, como el uso de 
controladores biológicos:  microorganismos entomopatógenos (bacteria Bacillus 
turingiensis var. kurstaki, granulovirus y hongos Beauveria bassiana) y 
entomófagos (parasitoides y predadores). Dentro de los parasitoides, para el 
control de P. operculella, se han registrado muchas especies de Braconidae 
(Dolichogenidea gelechiidivoris, Apanteles subandinus, Apanteles solitarius, 
Orgilus lepidus, Meteorus versicolor, Mirax insularis entre otras especies), 
Ichneumonidae (Temelucha spp., Pristomerus spp. etc), Encyrtidae 
(Copidosoma koehleri), Tachinidae (Wintemia sp.) entre otros, parasitando 
diversos estados de desarrollo (González y Burgos 2000, Bajonero et al. 2008, 
Llanderal et al. 2000 y Papp 2013). 
Se ha registrado como control natural de S. tangolias a Apanteles sp. y 
C. koehleri en cantidades muy bajas.  A nivel experimental, C. koehleri ha sido 
utilizado para ensayos de preferencia relativa sobre P. operculella y S. 
tangolias en plantas de papa, donde el primero registró un 26.46% de 
parasitismo, mientras que el segundo, solo registró 1.9% (Sánchez y Palacios, 
1995). 
Symmetrischema plaesiosema, o S. tangolias, también conocida como la 
polilla Andina de la papa, es la plaga típica de la sierra, donde perfora los tallos 
y los tubérculos en el campo y en el almacén (Delgado y Aguilar, 1982). Esta 
plaga fue presenciada en la sierra sur del Perú a inicios de los años noventa, 
estableciéndose tiempo después en sistemas de almacenaje, donde representa 
la mayor limitante en la producción de semillas de papa (Pozo, 1990). 
Un aspecto importante en el inicio de un programa de manejo integrado 
de plagas (MIP), es conocer y cuantificar la eficiencia de los controladores 
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biológicos de las plagas más importantes de un cultivo en particular (Ortega y 
Fernández, 1995). 
Los objetivos de la presente investigación fueron: 
 
 Determinar si los bracónidos parasitoides de P. operculella: O. 
lepidus, A. subandinus y D. gelechiidivoris pueden parasitar las 
larvas de S. tangolias. 
 Indicar la preferencia parasitaria de los tres bracónidos en estudio 
sobre las polillas P.  operculella y S. tangolias. 
 Determinar la competencia parasitaria que existe en los tres 
parasitoides. 
  
Presentándose como hipótesis nula que los parasitoides bracónidos 
Orgilus lepidus, Apanteles subandinus y Dolichegenidea gelechiidivoris, no 
parasitan las larvas de la polilla Andina de la papa S. tangolias; mientras que 
la hipótesis alternativa plantea que si parasitan larvas de la polilla Andina. 
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CAPÍTULO II 
2.1 MARCO TEÓRICO 
2.1.1 Antecedentes 
El cultivo de papa es afectado por diferentes plagas desde la siembra 
hasta la cosecha y su posterior almacenamiento (Rázuri, 1987). Entre estas 
plagas, las polillas P. operculella y S. tangolias, son consideradas como 
factores limitantes en la producción del cultivo de la papa, principalmente a 
nivel de almacenamiento (Vera, 2009). 
Entre los métodos para controlar las polillas de la papa se tiene al control 
biológico, el cual se realiza a través del uso de entomopatógenos, como 
Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Mamani, 2008), muchas especies de 
hongos (Goettel, 2005) como Beauveria brongniartii (Vargas, 2003) y el 
granulovirus PoGV (Espinel-Correal, 2012). 
En algunos países se han utilizado enemigos naturales, especialmente 
parasitoides, para el manejo de P. operculella, con base en las siguientes 
prácticas: a) conservación e incremento, b) cría masiva y liberación, c) 
importación y establecimiento. Siendo las especies de la familia Braconidae las 
más utilizadas a nivel mundial: Apanteles subandinus Blanch. y Orgilus lepidus 
Mues. (Wale et al., 2008).  
De estos individuos, se menciona existen tres especies del genero 
Apanteles los cuales son controladores de P. operculella (A. caniae, A. 
scutellaris y A. subandinus), además se ha evidenciado como parasitoide de S. 
tangolias (Gyen), polilla que causa gran daño a nivel de almacenamiento.  Por 
otro lado, especies de este mismo género se ha observado parasitar a la polilla 
guatemalteca T. solanivora, plaga de la papa en Centro América, que se ha 
establecido en Colombia, Venezuela, Ecuador e Islas Canarias a la ausencia 
de enemigos naturales (CABI 2015 y Wale et al. 2008). 
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En Australia se ha observado que los controladores más importantes 
para P. operculella, fueron A. subandinus, O. lepidus y Copidosoma koehleri 
(Callan, 1974). 
En el Perú, Cañedo y Cisneros (1994) encontraron que D. gelechiidivoris 
es el endoparasitoide más importante de P. operculella ubicado en la costa 
peruana. 
Incluso se ha llegado a encontrar que para la polilla Symmetrischema 
insertum (polilla de las flores de lulo) se han reconocido algunas especies de 
parasitoides de la familia Braconidae; de los cuales destaca Chelonomus sp., 
presentándose en el 60% de las larvas parasitadas, y Apanteles gelechiidivoris 
(D. gelechiidivoris), en el 5% de las mismas (Martínez, 2010). Y C. koehleri 
Blanchard (familia Encyrtidae), parasitoide nativo de Sudamérica, que actúa 
preferentemente sobre huevecillos del complejo de polillas de la papa como S. 
tangolias, T. absoluta y P. operculella (Sánchez y Palacios, 1995). 
Existen algunas alternativas naturales para el control de las polillas, 
usando plantas de eucalipto, ajenjo, tarwi, pimienta. También medios de control 
etológicos con el uso de feromonas sexuales. Control cultural, principalmente 
para desarrollar hábitos y costumbres del agricultor para destruir las fuentes de 
infestación e interrumpir el ciclo biológico de la plaga. Y otras con el mismo fin, 
adoptadas en Chile, proponiendo el uso de semillas más resistentes, rotación 
de cultivos, control de malezas, entre otros (Malaver 2001, Ramán y Alcázar 
1988, Nieto et al. 2002, Cisneros 1995, Larraín 2001). 
Sin embargo, el método más utilizado para el control de las Polillas de la 
papa sigue siendo el químico, por ser en algunos casos más barato y con 
resultados más visibles a corto plazo (Egúsquiza y La Rosa, 2012). 
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2.1.2 Generalidades 
2.2.1. Aspectos generales de las polillas de la papa Phthorimaea 
operculella (Zeller) y Symmetrischema tangolias (Gyen) 
La polilla de la papa P. operculella y la polilla Andina de la papa S. 
tangolias, son las pagas de mayor importancia en el cultivo de la papa en áreas 
tropicales y subtropicales. P. operculella es cosmopolita atacando diversos 
órganos de la planta, mientras que S. tangolias es considerada una plaga seria 
dentro de la región andina, causando significativas pérdidas económicas en las 
zonas  paperas de Perú y Bolivia (Lagnaoui, 2000). 
 P. operculella se encuentra en el rango de 10 a 35°C entre los 0 a 4000 
msnm, mientras que S. tangolias se encuentra en el rango de 15 a 20°C entre 
los 2500 a 3400 msnm (Dangles et al., 2008). 
S.  tangolias, en los últimos 20 años se ha constituido en una de las 
principales plagas de almacén de papa debido a su rápida dispersión. Esta 
polilla demuestra mayor rusticidad y agresividad en comparación con P. 
operculella, a la cual desplaza cuando ambas se presentan en un mismo 
hábitat, el principal daño lo realizan las larvas durante el periodo de 
almacenamiento de tubérculos causando grandes pérdidas (Cervantes, 2000). 
 
2.2.1.1. Clasificación taxonómica de Phthorimaea operculella y 
Symmetrischema tangolias 
La clasificación según Ojeda y Castro (1972) es la siguiente:  
PHYLUM: Arthropoda  
CLASE: Insecta  
ORDEN: Lepidoptera  
SUB ORDEN: Frenatae  
DIVISIÓN: Heteroneura  
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SUPERFAMILIA: Gelechioidea  
FAMILIA: Gelechidae  
TRIBU: Gnorimoschemini  
GÉNEROS: Phthorimaea (Meyrick, 
1902) 
Symmetrischema (Povolny, 
1967) 
ESPECIE: P. operculella (Zeller, 
1873) 
   S. tangolias (Gyen, 
1913) 
2.2.1.2. Ciclo biológico 
El ciclo de vida de P. operculella y S. tangolias comprenden cuatro 
estados: huevo, larva, pupa y adulto. 
Estados\polillas P. operculella S. tangolias 
HUEVO Forma semiovalada a 
elíptica de 0.5 mm de 
diámetro aprox. Superficie 
sin reticulaciones. De color 
blanco aperlado en la 
puesta, amarillento y 
marrón próximo a la 
eclosión. La puesta se 
realiza sobre brotes, 
peciolos, tallos, tubérculos y 
suelo cerca al cuello de la 
planta. A 20°C dura 9.18 
días en promedio. 
Forma ovalada, achatada en 
los polos de 0.3 mm de 
diámetro aprox. Superficie 
rugosa con hendiduras 
circulares. De color blanco 
cremoso en la puesta y 
plomizo próximo a la 
eclosión. La puesta se realiza 
en los entrenudos y 
tubérculos. A 20°C dura 10.5 
días en promedio. 
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LARVA Larvas eruciformes. Cuatro 
estadíos larvales. Color 
blanco lechoso hasta el 
tercer estadío. En el último 
estadío se torna 
blanquecino con 
tonalidades rosadas en 
tubérculos y verdosas en 
follaje, cápsula cefálica y 
protórax café oscuro; llega 
a medir hasta 10 mm. A 
20°C duran 31.81 días en 
promedio. 
 
 
Larvas eruciformes. Cinco 
estadíos larvales. Color 
blanco cremoso con la 
cabeza más ancha que el 
resto del cuerpo y setas 
apenas visibles. A partir del 
segundo estadío presenta 
cinco franjas longitudinales 
rojo púrpura, tres dorsales y 
dos laterales, el vientre es 
verde intenso; en el último 
estadío llega a medir hasta 
13 mm. A 20°C duran 30.8 
días en promedio. 
 
PUPA Tipo obtecta, de forma 
husada. Color verdoso al 
principio, luego se torna 
amarilla y marrón-amarilla 
cercana a la eclosión. 
Puede medir hasta 6 mm. A 
20°C duran 15.84 días en 
promedio. 
Tipo obtecta color verde claro 
al principio, luego se torna 
café a medida que pasa el 
tiempo y adquiere un color 
más intenso próximo a la 
eclosión. Puede medir hasta 
7.5 mm. A 20°C duran 18.9 
en promedio. 
ADULTO De color gris a café oscuro 
con tres pares de puntos en 
la zona media, que a la 
distancia se asemeja a una 
“X” (sólo en las hembras. 
De color gris claro con 
pubescencia de color amarillo 
en la parte discal del ala 
posterior. Manchas sub-
triangulares en el margen 
Página | 19  
 
Alas en reposo), las alas 
están pegadas al cuerpo 
tomando la forma de un 
techo; con las alas 
extendidas puede medir 
14.8 mm de envergadura 
alar. Presentan flecos en el 
borde posterior de las alas 
delanteras y en ambos 
bordes posterior e interno 
de las alas posteriores. El 
final del abdomen de la 
hembra es de forma cónica 
mientras que el macho 
posee dos claspers al final 
del abdomen. Las hembras 
suelen vivir un poco más 
que los machos. 
 
costal a 2 mm de la base del 
ala. En reposo, las alas están 
pegadas al cuerpo tomando 
la forma de un techo; con las 
alas extendidas puede medir 
16.4 mm de envergadura 
alar. El abdomen es 
pubescente, de color amarillo 
con manchas oscuras sub-
triangulares en cada 
segmento. 
 
 
 
 (Armas 1975, Andrew et al. 1999, Kroschel 1995, Barragán 2005, 
Carpio 2008) 
 
2.2.1.3. Daños e Importancia económica 
Las larvas de estas polillas son fitófagas, las de P. opreculella son 
minadoras de hojas, barrenadoras de tallos y tubérculos. Las larvas de S. 
tangolias barrenan los tallos impidiendo el flujo de savia a toda la planta, en los 
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tubérculos realizan galerías irregulares tanto en campo como en el almacén 
(Triplehorn y Johnson 2005; Ortega y Fernández 1995; y Andrew et al. 1999). 
Estas especies son altamente destructivas y pueden causar un daño total en 
campo y almacén en condiciones de temperaturas ambientales (Nieto 2002 y 
Carpio 2008). 
En Ecuador el gelechido T. solanivora causó 6 millones de dólares en 
pérdidas, solo en el año 2002 (Pollet y Barragán, 2003). En el Perú P. 
operculella puede ocasionar pérdidas de más del 50% de la producción, tanto 
en campo como en almacén, en ausencia de medidas de control. Además se 
encontró que S. tangolias ocasionaba pérdidas entre el 2 a 78% de los 
tubérculos, tanto en campo como en almacén, en el Valle del Mantaro (Nieto, 
2002). 
 
2.2.2. Aspectos generales de los parasitoides Orgilus lepidus, Apanteles 
subandinus y Dolichogenidea gelechiidivoris 
Orgilus lepidus, Apanteles subandinus y Dolichogenidea gelechiidivoris 
pertenecen a la familia Braconidae, uno de los grupos más diversos y 
abundantes del planeta; esta diversidad se refleja en la gran cantidad de 
hábitats que ocupa y las numerosas estrategias de parasitismo que presenta 
(Godfray 1994). Esto hace que casi la totalidad de especies del grupo sean 
reguladores de poblaciones de insectos en la naturaleza y que muchas de ellas 
hayan sido utilizadas en programas de control biológico clásico (Redolfi, 1994). 
Según la relación simbiótica, los bracónidos pueden ser ectoparásitos 
(viven sobre la superficie de su hospedero) o endoparásitos (viven dentro de su 
hospedero). Y según el efecto sobre el hospedero, pueden ser idiobiontes 
(cuando detiene su normal desarrollo) y/o koinobiontes (cuando no detiene su 
desarrollo) (Godfray, 1994). 
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2.2.2.1. Clasificación taxonómica de Orgilus lepidus, Apanteles 
subandinus y Dolichogenidea gelechiidivoris 
La clasificación es la siguiente: 
 
PHYLUM: Arthropoda  
CLASE: Insecta  
ORDEN: Hymenoptera  
SUB ORDEN: Apocrita  
SUPERFAMILIA: Ichneumonoidea  
FAMILIA: Braconidae  
 
-SUBFAMILIA: Orgilinae  
TRIBU: Orgilini (Ashmead, 1900) 
GÉNERO: Orgilus (Haliday, 1833) 
ESPECIE: O. lepidus (Muesebeck, 
1967) 
Campos (2001), Van Achterberg (1994) y Sánchez 
(2000) 
-SUBFAMILIA: Microgasterinae   
TRIBU: Apantelini (Mason, 1981) 
GÉNERO: Apanteles (Foerster, 1862) 
              Dolichogenidea (Viereck, 1911) 
ESPECIE: A. subandinus (Blanchard, 
1949) 
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Redolfi (1994) y Campos 
(2001) 
D. gelechiidivoris (Marshal, 
1979) Trelles (1999) 
 
2.2.2.2. Ciclo biológico 
El ciclo de vida de O. lepidus, A. subandinus y D. gelechiidivoris 
comprenden cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto. 
Estados\Avispas O. lepidus A. 
subandinus 
D. 
gelechiidivoris 
HUEVO Huevos acuminados de 
color blanco,  
transparente. 
Huevos alargados y lisos; la 
parte anterior es redondeada y 
la parte posterior presenta un 
gancho caudal, propio de los 
huevos himenopteriformes. 
Después de la puesta es 
traslúcido y a medida que el 
desarrollo transcurre se 
observa una zona más oscura 
en la parte central. 
LARVA Las larvas de los tres parasitoides presentan tres estadíos. 
La larva I es de tipo caudata-mandibulada, la cual presenta 
una prolongación del cuerpo en forma de gancho. La larva 
II es de tipo himenopteriforme; en este instar el gancho se 
recoge formándose una vesícula. La larva III es similar al 
anterior instar, con algunas diferencias en las dimensiones 
de la capsula cefálica y la coloración la cual se torna más 
amarillenta. Es en esta etapa cuando la larva empieza a 
abandonar el cuerpo del hospedero.  
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PUPA La pupa es de tipo 
exarata, inicialmente de 
color rojo-amarillento, 
pero conforme se 
desarrolla adquiere una 
tonalidad oscura. 
Después de tres o cuatro 
días emerge el adulto a 
25°C. 
La pupa es de tipo exarata o 
libre, de forma alargada y con 
una coloración amarillo pálida 
que se oscurece a medida que 
transcurre esta fase; al final su 
coloración es negra. Las pupas 
pueden estar desnudas o 
cubiertas de un capullo 
cilíndrico formado por hilos 
blancos brillantes. Después de 
cuatro días emerge el adulto a 
25°C. 
ADULTO Los adultos muestran una 
coloración negra, excepto 
en la parte ventral y parte 
del fémur, tibia y tarsos, 
que son ligeramente más 
claros. La hembra se 
caracteriza por la 
presencia de un 
oviscapto que sobresale 
de su dilatado abdomen; 
la longitud promedio del 
cuerpo es de 3.9 mm 
para la hembra y 3.6 mm 
para el macho. Viven 18 
días en promedio. 
 
La diferenciación morfológica 
entre ambas avispas se basa 
en la forma y pilosidad del 
borde del lóbulo vanal del ala 
posterior de los adultos; donde 
las formas cóncavas y poca 
pilosidad de la parte central 
corresponde a A. subandinus, y 
el borde entero con pilosidad 
uniforme corresponde a D. 
gelechiidivoris. El ovipositor de 
ambas avispas es mucho más 
pequeño que el de las hembras 
de O. lepidus. 
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Llanderal et al. 2000, Cardona y Oatman 1975, y Bajonero et al. 2008 
 
2.2.3. Control biológico de P. operculella  
Las larvas de P. operculella son susceptibles al ataque de diferentes 
especies de parasitoides en muchos países, algunos de ellos son: Apanteles 
subandinus y Orgilus lepidus en Irán (Salehi, 2002), Diadegma pulchripes y 
Sympiesis viridula en Italia (Pucci et al., 2003), Cotesia sp. y Bracon sp. en 
India (Debnath y Borah, 2002), Temelucha minuta en Australia (Gauld, 1980), 
Microplitis minutalis en Argentina (Lloyd, 1972), Pristomerus spinator en México 
(Dominguez et al., 2000), Agathis gibbosa en USA (Odebiyi y Oatman, 1972), 
Apanteles litae var. operculella, Diadegma mollipium y Bracon instabilis en 
Egipto (Abbas, 1993), entre otros. 
Entre los diversos tipos de control de plagas se encuentra el control 
biológico, el cual se lleva a cabo mediante la acción de microorganismos 
patógenos (micosis, bacteriosis, protozoariosis y virosis) y entomófagos 
(predadores y parasitoides) (Coscollá, 1980). Entre los entomófagos, 
encontramos que la eficiencia del control se mide a través del porcentaje de 
parasitismo de cada parasitoide frente a un hospedero (Márquez et al., 2005).   
Por ejemplo, la eficiencia de Cotesia spp. o Lydella mimense para el 
control del taladrador de la caña de azúcar Diatarea spp., se mide mediante la 
proporción del total de individuos y el total de la plaga (Figueredo et al., 2010). 
A. subandinus 
D. gelechiidivoris 
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La eficiencia de Hyposoter sp. para el control de Plutella xylostella, se mide 
mediante el número de parasitoides emergidos entre la cantidad de larvas del 
hospedero colectado (Tovar et al., 2007). 
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CAPÍTULO III 
 
3.1 MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo de investigación se realizó durante los años 2010 y 2011 
en los laboratorios y campos de Entomología del Centro Internacional de la 
Papa (CIP) con sede en el distrito de La Molina, Lima-Perú. (L.S 12°05’, L.O 
76°57’; 240 msnm). 
 
3.1.1 Materiales 
3.1.1.1 Material Biológico 
Fue proporcionado íntegramente por el Centro Internacional de la 
Papa 
 Orgilus lepidus Muesebeck 
 Apanteles subandinus Blanchard 
 Dolichogenidea gelechiidivoris Marsh 
 Phthorimaea operculella Zeller 
 Symmetrischema tangolias Gyen 
 Papa blanca 
 Papa peruanita 
 
3.1.1.2 Equipos 
Cámara fotográfica digital, aspirador, HOBO® (Registra la T° y la 
HR), estereoscopio, lámparas pequeñas, equipos de aire 
acondicionado a control remoto, entre otros. 
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3.1.1.3 Material de vidrio 
Frascos carameleros grandes (2 galones), frascos carameleros 
pequeños (1 galón), placa de vidrio de 9 x 9 cm, portaobjetos y 
cubreobjetos pyerx. 
 
 
3.1.1.4 Material de plástico 
Envases de 2.84 ml de volumen, envases de 33 x 23 x 10 cm, con 
tapa, bandejas (45 x 25 cm), vasos plásticos de 0.5 l, Parafilm®, 
placas petri. 
 
3.1.1.5 Material de madera 
Jaulas de crianza y parasitación 
 
3.1.1.6 Otros 
Papel filtro Whatman®, Pinzas, bandas de goma, estiletes, miel de 
abejas, telas de tul y organza, arena, hipoclorito de sodio, papel 
toalla, alcohol 96%, picetas, algodón, cuchillo, tabla de picar, útiles 
de escritorio (cintas masking tape, marcadores, papel bond, entre 
otros). 
 
 
3.1.2 Métodos 
 
3.1.2.1 Crianza de polillas y parasitoides 
La metodología que se empleó para la crianza de las polillas y parasitoides 
es la misma que se sigue en los ambientes de crianza del área de 
Entomología del CIP, la cual se desarrolla a 25ºC ± 2 y 70% ± 5% HR. 
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3.1.2.1.1 Crianza de polillas 
 
3.1.2.1.1.1 Crianza de Phthorimaea operculella 
 
En vasos de plástico (0,5 l) se colocaron aproximadamente 100 
pupas de la polilla. La boca del envase se cubrió con tela organza 
sujetada con banda de goma elástica. Estos vasos se 
mantuvieron en estas condiciones hasta observar la emergencia 
de aproximadamente el 50% de los adultos, momento en el cual 
se colocó un disco de papel filtro Whatman® sobre la tela para la 
obtención de posturas. Esto se realizó cada 24 horas por cinco o 
seis días consecutivos.  
Los adultos del vaso fueron alimentados diariamente con una 
solución de miel y agua en proporción 1:2 colocada en la tela 
organza con la ayuda de un gotero, pero siempre en los bordes 
del vaso.  
Al emerger las larvas fueron colocadas sobre tubérculos de papa 
peruanita (1 kg), en envases de plástico (33 cm de largo x 23 cm 
de ancho y 10 cm de alto) con arena esterilizada.  
Luego de 15 a 20 días, se retiraron los tubérculos desprendiendo 
cuidadosamente los cocones adheridos a éstos. La arena de los 
envases fue tamizado para separar los cocones de la misma. 
Posteriormente los cocones fueron lavados con una solución de 
hipoclorito de sodio al 3% durante un minuto, con el fin de disolver 
la seda de los cocones y recuperar las pupas. Se enjuagó con 
abundante agua y las pupas fueron esparcidas sobre papel toalla, 
colocado en bandejas de plástico, para que sequen a temperatura 
ambiente. 
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3.1.2.1.2 Crianza de Symmetrischema tangolias 
 
En jaulas de parasitación se colocaron aproximadamente 100 
pupas de la polilla sobre dos bandejas llenas de papa peruanita, 
por cada jaula.  
Luego de 30 días se retiraron las bandejas y se procedió a cortar 
los tubérculos en trozos medianos, cuidando de no lastimar las 
larvas de la polilla, estas larvas se fueron retirando y colocando 
en un vaso de plástico de un litro. Una vez recuperadas las 
larvas, estas se colocaron en un envase de crianza, la cual 
contenía aproximadamente ocho tubérculos de papa peruanita 
(tratando de cubrir completamente la base del envase) y sobre 
estas, se cubrieron de trozos de cartón corrugado de 4 x 4 cm, 
para que empupen dentro de estas. 
Pasados 11 días de este procedimiento, se retiraron los trozos de 
cartón y se abrieron con mucho cuidado para recuperar las pupas 
formadas. Las pupas colectadas se almacenaron en placas petri 
de 10 cm de diámetro en refrigeración a 10 ºC, aproximadamente. 
Para la obtención de posturas, las pupas se colocaron en número 
de 300 en cada vaso de plástico de 0.5 l y se cubrió la abertura 
del mismo con tela organza y bandas elásticas por un tiempo 
aproximado de ocho días, hasta la emergencia de los adultos. 
Una vez que empezaron a emerger, se colocó papel filtro sobre la 
tela organza de los vasos, para que las hembras de las polillas 
ovipositen; periódicamente se les alimentó con una solución de 
miel diluida (1:1). Se pudo recuperar posturas hasta tres veces 
por día, cada tres días.  
 
3.1.2.2 Crianza de parasitoides 
El método de crianza de las tres especies de parasitoides es la 
misma. Las crianzas de cada una se mantuvieron separadas. 
Página | 30  
 
Se colocaron adultos del parasitoide recién emergidos en frascos 
de parasitación para que copularan un día. Se separaron en 
grupos de 20 parejas y se llevaron a un nuevo frasco de 
parasitación que contenía de 12 a 15 rodajas de papa blanca 
previamente infestadas con larvas (aproximadamente 40) del 
hospedero de dos a tres días de edad. Luego de dos días se 
retiraron las rodajas y se repartieron en vasos de plástico (0,5 l), 
previamente acondicionados con papel toalla. Cada vaso de 
plástico fue rotulado teniendo en cuenta la fecha y se llevaron a 
incubar a una temperatura de 25°C y 65% de HR hasta el día en 
que emergieron los adultos (aproximadamente 16 días). 
 
3.1.3 Pruebas 
 
3.1.3.1 Efectividad parasitaria 
 
Rodajas de papa blanca de aproximadamente 1-1.5 cm de 
espesor por 5 – 6 cm de largo, se infestaron con larvas recién 
emergidas (un tratamiento con P. operculella y otro tratamiento 
con S. tangolias), en un número de 20 larvas por cada rodaja. 
Después de 4 días, se colocaron seis rodajas de papa en 
frascos carameleros, inmediatamente se liberaron dentro del 
mismo cinco parejas (con previa de cópula) de un parasitoide 
de un día de vida. En toda la prueba se realizaron cuatro 
cambios de rodajas, tomando en cuenta la tasa de mortalidad 
de los parasitoides y dejando dos días para la parasitación. En 
cada cambio, se colocaron tres rodajas por vaso de medio litro 
descartables hasta su evaluación. Los parasitoides liberados 
en los frascos fueron alimentados diariamente con miel diluida 
(1:1). 
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3.1.3.2 Discriminación de hospederos 
 
Rodajas de papa blanca de aproximadamente 1 - 1.5 cm de 
espesor por 5 – 6 cm de largo, se infestaron con 20 larvas 
recién emergidas, algunas con P. operculella y otras con S. 
tangolias. Después de cuatro días, se colocaron seis rodajas 
de papa por frasco (tres rodajas infestadas con P. operculella 
más tres rodajas infestadas con S. tangolias), inmediatamente 
se liberaron dentro del mismo frasco cinco parejas (con previa 
copula) de un parasitoide de un día de vida. Las rodajas se 
retiraron de los frascos a los 15 días de instalada la prueba y 
se colocaron en vasos de medio litro descartables 
(debidamente rotulado según tipo de prueba, fecha, repetición 
y hospedero) en número de tres rodajas por vaso hasta su 
evaluación. Los parasitoides liberados en los frascos fueron 
alimentados diariamente con miel diluida (1:1). 
 
3.1.3.3 Competencia de parasitoides 
 
Rodajas de papa blanca de aproximadamente 1 - 1.5 cm de 
espesor por 5 – 6 cm de largo, se infestaron con 20 larvas 
recién emergidas por cada rodaja (un tratamiento con P. 
operculella y otro tratamiento con S. tangolias). Después de 
cuatro días, se colocaron seis rodajas en frascos carameleros, 
inmediatamente se liberaron dentro del mismo frasco cinco 
parejas de un parasitoide más cinco parejas de otro parasitoide 
de un día de vida (las parejas de ambos parasitoides con 
previa copula), de la siguiente manera: Para el primer 
tratamiento, cinco parejas de O. lepidus más cinco parejas de 
A. subandinus; hasta completar todas las permutaciones 
posibles (ver el siguiente Tabla). Las rodajas fueron retiradas 
de los frascos a los 15 días de instalada la prueba y se 
colocaron tres rodajas en vasos de medio litro descartables 
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(debidamente rotulado según tipo de prueba, fecha, repetición 
y hospedero) hasta su evaluación. Los parasitoides liberados 
en los frascos fueron alimentados diariamente con miel diluida 
(1:1). 
 
Ensayos Liberación de parasitoides 
1 O. lepidus + A. subandinus 
2 O. lepidus + D. gelechiidivoris 
3 A. subandinus + D. gelechiidivoris 
4* O. lepidus + A. subandinus + D. gelechiidivoris 
* Para este ensayo se liberaran dos parejas de cada parasitoide. 
3.1.4 Población y muestra de estudio 
 
3.1.4.1 Población de hospederos 
 
3.1.4.1.1 Phthorimaea operculella (Zeller) y Symmetrischema 
tangolias (Gyen) 
La muestra estuvo conformada por un grupo de individuos en la 
etapa larvaria para la instalación de las pruebas y los adultos que 
sobrevivieron a la misma para la evaluación final. 
 
3.1.4.2 Población de parasitoides 
 
3.1.4.2.1 Orgilus lepidus, Apanteles subandinus  y 
Dolichogenidea gelechiidivoris 
La muestra estuvo conformada por una población de cada 
parasitoide recién emergida del cocón para la instalación de las 
pruebas, hasta su muerte para la evaluación. 
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3.1.5 Variable de estudio 
 
Estuvo conformada por el número de parasitoides logrados de la 
parasitación y el número de hospederos no parasitados. 
 
3.1.6 Técnicas de colección de datos 
 
Luego de 60 días de instalada cada prueba se procedió a la colecta 
manual de los individuos muertos, tanto de avispas parasitoides como de 
polillas colocándolos en placas petri de 10 cm de diámetro, rotuladas con 
la fecha de instalación, población colectada y la prueba a la cual 
pertenecen. 
Los individuos colectados de cada prueba fueron contados por especie y 
por sexo, según correspondía. Se tomaron como datos el número de 
machos y hembras, por especie y de acuerdo a cada prueba. Para ello 
se usó un estereoscopio de doble fuente hasta de 4X de aumento para 
reconocer el ovipositor en los casos que fue necesario. 
Todos los datos colectados de esta manera fueron anotados 
debidamente por prueba en una tabla digitada en una hoja de Excel (MO 
Excel 2010®) hasta su procesamiento. 
 
 
3.1.7 Análisis estadístico 
 
La base de datos fue separada por pruebas, y éstas digitadas en 
archivos de valores delimitados por comas (.csv) para que pueda ser 
leída por el programa estadístico The R-project (se menciona más 
adelante). Estos archivos contenían los índices estadísticos que se 
describen a continuación: 
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3.1.7.1. Efectividad parasitaria 
Se usaron los índices de parasitismo aparente (Coscollá, 1980; Torres-
Vila, 2000), debido a que era imposible saber el número inicial de larvas 
polillas que se adaptaron exitosamente al tubérculo, la fórmula es: 
dt
t
MW
xW
PA


100
 
Donde: PA es el parasitismo aparente, Wt es el número de avispas 
recuperadas o emergidas de la prueba, Md es el número de hospederos 
disponibles de la prueba (Nro. Hospedero inicial – Nro. Hospedero final). 
 
3.1.7.2. Discriminación de hospederos 
Se usó el índice de Savage (Montenegro, 2008) y porcentaje de 
parasitismo o parasitismo (Figueredo, 2010): 
tdx
dx
x xWM
xMW
SS 
 
d
x
M
xW
P
100

 
Donde: SSx es el índice de Savage, P es el parasitismo sobre un 
hospedero, Wx es el número de avispas recuperadas o emergidas del 
hospedero “x” en la prueba, Wt es el número de avispas recuperadas de 
ambos hospederos en la prueba, Mdx es el número de polillas 
disponibles de la especie “x”, y Md es el número de polillas disponibles 
de ambas especies de hospedero. 
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3.1.7.3. Competencia de parasitoides 
Se usó el índice de Soluk con dos especies en competencia (Grez et al., 
2007) y con tres (Bográn et al., 2002): 
)( yxyxd xPPPPMSK   
)]()}()(){([ zyxzyzxyxzyxd xPxPPxPPxPPxPPPPPMSK   
Donde: SK es el índice de Soluk, Md es el número de polillas disponibles 
en la prueba; Px, Py y Pz es la probabilidad de que una polilla haya sido 
parasitada por la avispa "x", la avispa "y" o la avispa "z", 
respectivamente (
d
x
x M
W
P  ). 
 
El análisis de los índices calculados en cada tratamiento se procesó de 
la siguiente manera: 
 Pruebas de Homocedasticidad: 
En todos los ensayos se realizó la prueba de Bartlett, con el fin de  
determinar la homogeneidad de los datos obtenidos para demostrar si 
estos seguían una distribución normal (varianzas iguales). 
En los casos que no se cumplió la Homocedasticidad, se procedió a la 
transformación numérica de Lerch (a ) para ajustar los datos y 
someterlos luego al análisis de varianza 
 Análisis de Varianza (ANOVA): 
Luego de demostrar la normalidad de los datos, estos se sometieron al 
ANOVA de los parasitoides sobre cada polilla entregada, para 
determinar la variabilidad entre los mismos. Es decir, si había 
diferencias entre los efectos causados entre cada parasitoide sobre 
cada polilla. 
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 Mínima diferencia significativa (Least significant difference – 
L.S.D): 
Se calculó la mínima diferencia significativa de los índices para 
determinar los grupos diferenciales entre las variables de cada prueba 
y ordenarlos de mayor a menor según el nivel del índice encontrado 
(nivel de significancia). Todo el análisis se realizó mediante el 
programa estadístico The R-project for Statical Computing 2.15.3 
disponible en http://www.r-project.org/. 
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CAPÍTULO IV 
 
4.1 RESULTADOS 
 
4.1.1 Efectividad parasitaria 
 
Se observó que en O. lepidus y A. subandinus la variabilidad de 
los índices de parasitación sobre cada polilla fue uniforme (X2Bartlett = 
0.92 y X2Bartlett = 1.54; respectivamente), esto quiere decir que para 
ambos casos los datos se encontraban distribuidos normalmente y sus 
varianzas fueron homogéneas. 
Sin embargo, en el caso de D. gelechiidivoris la varianza entre 
sus índices no fue uniforme (X2Bartlett = 6.739), determinando que el 
grupo de datos de este tratamiento no seguía una distribución normal 
(Tabla 1). 
 
Se ajustaron los datos a la transformación de Lerch (1977).  
 
Tabla 1. Prueba preventiva de Bartlett del parasitismo aparente de cada 
parasitoide sobre ambas polillas. 
Bartlett (Homogeneidad de varianzas) 
 X2Bartlett Valor crítico 
O. lepidus 0.923 3.841 
A. subandinus 1.536 3.841 
D. gelechiidivoris 6.739 3.841 
* X2Bartlett Valor de la  prueba o estadístico de Bartlett 
*X2Bartlett > V.C. hay diferencia significativa 
*V.C. es Valor crítico 
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Con el análisis de varianza se observó que para los casos de O. 
lepidus y D. gelechiidivoris, los índices de parasitismo al atacar ambas 
polillas no mostraron diferencias significativas (p = 0.850 y p = 0.225; 
respectivamente) (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Análisis de varianza (datos transformados a Lerch) del 
parasitismo aparente de cada avispa sobre ambas polillas. 
ANOVA (95%) 
 Valor de F Valor de p 
O. lepidus 0.0362 0.850 
A. subandinus 21.867 3.63e-05 
D. gelechiidivoris 1.5244 0.225 
*p índice de probabilidad 
*p<0.05 hay diferencia significativa 
 
Sin embargo en A. subandinus sí se encontraron diferencias 
significativas en los índices de parasitismo sobre ambas polillas (Tabla 
2). 
 
Esta diferencia en la respuesta de parasitación de A. subandinus 
fue al momento de atacar a S. tangolias, la cual presentó un índice 
parasitario de 2.67 (2.77 menos que en P. operculella) (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Mínima diferencia significativa de los datos transformados del 
parasitismo aparente de cada avispa sobre cada polilla. 
 O. 
lepidus 
A. 
subandinus 
D. 
gelechiidivoris 
P. operculella 5.46 a 5.44 a 2.14 a 
S. tangolias 5.62 a 2.67 b 1.60 a 
*Las letras distintas indican diferencias significativas 
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Los tres parasitoides fueron capaces de atacar a la polilla S. 
tangolias, pero en distintos porcentajes (Figura 1). El mayor parasitismo 
aparente se obtuvo a partir de O. lepidus (56.2%), seguido de A. 
subandinus (26.7%) y finalmente D. gelechiidivoris (16%), con el menor 
parasitismo aparente (Tabla 3). 
 
Tabla 4. Porcentaje promedio del parasitismo aparente de cada avispa 
sobre cada polilla. 
 O. lepidus A. subandinus D. gelechiidivoris 
 %  ± D.S. 
P. operculella 54.6% ± 28.7 54.4% ± 19 21.4% ± 16.4 
S. tangolias 56.2% ± 23.2 26.7% ± 18.5 16.0% ± 10.6 
*%  es Porcentaje promedio de parasitismo 
*D.S. es desviación estándar 
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Figura 1. Parasitismo aparente (PA) promedio de cada parasitoide sobre cada 
polilla y sobre ambas polillas. Donde Po es P. operculella y St es S. tangolias. PA de 
O. lepidus (Org) sobre cada polilla (Sub gráfico 1), PA de A. subandinus (Apa) sobre 
cada polilla (Sub gráfico 2), PA de D. gelechiidivoris (Doli) sobre cada polilla (Sub 
gráfico 3) y PA de cada avispa sobre ambas polillas (Sub gráfico 4) (Tabla 3). 
 
Parasitismo de O. lepidus Parasitismo de D. gelechiidivoris 
Parasitismo de A. subandinus Parasitismo de bracónidos 
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4.1.1 Discriminación de hospederos 
 
En las pruebas de discriminación se observó que para todos los 
casos, las varianzas fueron semejantes u homogéneas, según el 
estadístico de Bartlett. De esta manera, como los datos fueron 
próximos entre sí, cumplieron con la primera condición para el análisis 
de varianza (Tabla 5).  
 
Tabla 5. Prueba preventiva de Bartlett del índice de Savage de cada 
parasitoide sobre ambas polillas. 
 Bartlett (Homogeneidad de varianzas) 
 X2Bartlett Valor Crítico 
O. lepidus 0.23 3.84 
A. subandinus 0.8e-02 3.84 
D. gelechiidivoris 0.95 3.84 
* X2Bartlett Estadístico de prueba o estadístico de Bartlett 
*X2Bartlett > V.C. hay diferencia significativa 
* V.C. es Valor crítico 
  
En el análisis de varianza encontramos que para el caso de O. 
lepidus la variabilidad de los índices de discriminación sobre ambas 
polillas fue semejante (p = 0.089). Sin embargo en  A. subandinus y D. 
gelechiidivoris las varianzas mostraron diferencias significativas (p < 
0.05) (Tabla 6). 
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Tabla 6. Análisis de varianza del índice de Savage de cada avispa 
sobre ambas polillas. 
 ANOVA (95%) 
 Valor de F Valor de p 
O. lepidus 0.908 0.089 
A. subandinus 50.56 0.18e-06 
D. gelechiidivoris 6.21 0.13e-04 
*p índice de probabilidad 
*p<0.05 hay diferencia significativa 
 
Los valores de la probabilidad (valor de p) del índice de Savage 
(como efecto de discriminación) en A. subandinus y D. gelechiidivoris 
fueron muy pequeños. Donde los valores más cercanos a cero 
demuestran que las varianzas son más distintas entre los tratamientos 
(Tabla 6). 
 
Por otro lado encontramos que A. subandinus obtuvo una mayor 
discriminación al momento de parasitar a S. tangolias (0.316 b); 
mientras que D. gelechiidivoris presentó una mayor discriminación al 
momento de parasitar a P. operculella (0.628 b) (Tabla 7). 
 
Tabla 7. Mínima diferencia significativa de la discriminación de cada 
avispa sobre cada polilla y su efecto combinado según el índice de 
Savage. 
 O. 
lepidus 
A. 
subandinus 
D. 
gelechiidivoris 
Org+Apa+Doli 
P. 
operculella 
1.052 a 1.680 a 0.628 b 1.120 a 
S. tangolias 0.954 a 0.316 b 1.570 a 0.947 a 
*Las letras distintas indican diferencias significativas 
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Por último, cuando se liberó a  D. gelechiidivoris en un sistema 
con ambos hospederos, éste discriminó a P. operculella, es decir que 
tuvo más preferencia en parasitar a S. tangolias (1.57 a). Sin embargo, 
en A. subandinus ocurrió todo lo contrario, donde el hospedero 
discriminado fue S. tangolias (0.316 b) (Tabla 7, Figura 2). 
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Figura 2.  Índice de Savage de cada parasitoide sobre cada polilla y de los tres 
parasitoides sobre cada polilla. Donde Po es P. operculella y St es S. tangolias. Índice 
de Savage de O. lepidus (Org) sobre cada polilla (Sub gráfico 1), Índice de Savage de 
A. subandinus (Apa) sobre cada polilla (Sub gráfico 2), Índice de Savage de D. 
gelechiidivoris (Doli) sobre cada polilla (Sub gráfico 3) e Índice de Savage de las tres 
avispas sobre cada polilla (Sub gráfico 4) (Tabla 7). 
Discriminación de 
hospederos por O. lepidus 
Discriminación de hospederos 
por D. gelechiidivoris 
Discriminación de hospederos 
por A. subandinus 
Discriminación de hospederos 
por bracónidos 
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4.1.2 Competencia de parasitoides 
 
En todos los sistemas de competencia la variabilidad de los 
índices de parasitismo (para ambas polillas) fue diferente de manera 
significativa. En el sistema Apa/Doli fue donde se obtuvo la mayor 
variabilidad entre los resultados (menor estadístico de Bartlett). Con 
ello se ajustaron los datos a la transformación de Lerch (Tabla 8). 
 
Tabla 8. Prueba preventiva de Bartlett del índice de Soluk de cada 
grupo parasitario sobre cada polilla. 
 Bartlett (Homogeneidad de varianzas) 
 X2Bartlett Valor Crítico 
Org/Apa 2.443 3.841 
Org/Doli 3.226 3.841 
Apa/Doli 0.402 3.841 
Org/Apa/Doli 2.491 3.841 
* X2Bartlett Estadístico de prueba o estadístico de Bartlett 
*X2Bartlett > V.C. hay diferencia significativa  
*V.C. es Valor crítico 
*Org es O. lepidus, Apa es A. subandinus y Doli es D. gelechiidivoris. 
 
Con el análisis de varianza encontramos que en todos los 
grupos de competencia no existieron diferencias significativas dentro 
de los resultados de las pruebas, con lo que cada agrupamiento de 
parasitoides propuestos tuvo un efecto similar sobre cada hospedero 
(Tabla 9). 
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Tabla 9. Análisis de varianza del índice de Soluk de cada grupo 
parasitario sobre ambas polillas. 
 
*p<0.05 hay diferencia significativa (p índice de probabilidad) 
*Org es O. lepidus, Apa es A. subandinus y Doli es D. gelechiidivoris. 
 
El menor valor de p (donde se presenta la menor probabilidad de 
parasitación), se obtuvo a partir del sistema de competencia de 
Org/Doli (p = 0.084), seguido por el sistema Apa/Doli (p = 0.086) (Tabla 
9). 
Por otro lado se observó que el grupo de parasitoides formado 
por O. lepidus y A. subandinus fue el que presentó el mayor promedio 
de parasitación según el índice de Soluk (29.15 y 22.35, sobre P. 
operculella y S. tangolias, respectivamente), sin presentar diferencias 
significativas. Sin embargo, el menor valor alcanzado se obtuvo en el 
sistema de competencia de A. subandinus y D. gelechiidivoris 
parasitando a S. tangolias (Tabla 10). 
 
Tabla 10. Mínima diferencia significativa de la competencia de cada 
grupo parasitario sobre cada polilla. 
 Org/Apa Org/Doli Apa/Doli Org/Apa/Doli 
P. operculella 29.156 a 20.522 a 14.400 a 25.918 a 
S. tangolias 22.358 a 12.944 a 9.544 a 17.060 a 
*Las letras distintas indican diferencias significativas 
*Org es O. lepidus, Apa es A. subandinus y Doli es D. gelechiidivoris. 
 ANOVA (95%) 
 Valor de F Valor de p 
Org/Apa 2.976 0.123 
Org/Doli 3.89 0.084 
Apa/Doli 3.823 0.086 
Org/Apa/Doli 1.971 0.198 
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Cuando se juntaron a los tres parasitoides en un mismo sistema, 
el índice de parasitación no fue la mayor de todos los tratamientos, 
pero fue la segunda mayor por detrás del grupo formado por O. 
lepidus y A. subandinus. No obstante el efecto parasítico ocasionado 
por este sistema fue similar cuando atacan a cada polilla por 
separado, donde además se apreció que no existieron diferencias 
significativas en los tratamientos de cada polilla como hospedero 
(Tabla 10). 
 
Finalmente el mayor índice de parasitación obtenido sobre S. 
tangolias se registró en el grupo formado por O. lepidus y A. 
subandinus, y la menor se obtuvo en el grupo formado por A. 
subandinus y D. gelechiidivoris (Tabla 10, Figura 3). 
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Figura 3.  Índice de Soluk de cada parasitoide sobre cada polilla y de los tres 
parasitoides sobre cada polilla. Donde Po es P. operculella y St es S. tangolias. Índice 
de Soluk de O. lepidus con A. subandinus (Org/Apa) sobre cada polilla (Sub gráfico 1), 
Índice de Soluk de O. lepidus con D. gelechiidivoris (Org/Doli) sobre cada polilla (Sub 
gráfico 2), Índice de Soluk de A.subandinus con D. gelechiidivoris (Apa/Doli) sobre 
cada polilla (Sub gráfico 3) e Índice de Soluk de las tres avispas sobre cada polilla 
(Sub gráfico 4) (Tabla 10). 
 
Competencia entre O. lepidus  
y A. subandinus 
Competencia entre A. 
subandinus y D. gelechiidivoris 
Competencia entre O. lepidus  
y D. gelechiidivoris 
Competencia entre los tres 
bracónidos 
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CAPÍTULO V 
 
5.1 DISCUSIONES 
5.1.1 Efectividad parasitaria 
 
Existen evidencias del parasitismo sobre S. tangolias con 
algunas avispas del género Apanteles (Wale et al., 2008), y D. 
gelechiidivoris sobre S. incertum (Sánchez y Palacios, 1995). Sin 
embargo, a pesar de que se podría encontrar una mejor adaptación 
de estas avispas al parasitar larvas de la polilla Andina de la papa, 
hemos encontrado que la presencia de O. lepidus es recurrente en 
todos los sistemas de mayor eficiencia. 
 
Precisamente, en el parasitismo aparente de los parasitoides 
evaluados pudimos observar que las tres avispas fueron capaces de 
parasitar a S. tangolias. Sin embargo los efectos sobre éste fueron 
distintos en cada parasitoide. Pero se destaca la capacidad de O. 
lepidus para atacar a ambas polillas, teniendo a P. operculella como 
el parámetro de medición del efecto parasitario sobre S. tangolias. 
 
En el caso de A. subandinus el valor de p se encontró fuera del 
rango de confianza (p<0.05), con ello se evidencia que en efecto, 
existen diferencias significativas en el parasitismo aparente sobre una 
y otra polilla en este caso específico, es decir que el efecto parasitario 
de A. subandinus es mayor en una de las dos polillas estudiadas. 
 
O. lepidus fue el que presentó el mayor índice sobre ambas 
polillas, alcanzando un 54% de parasitismo en P. operculella (Tabla 
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4), siendo menor en comparación a  lo observado por Nieto (1989), el 
cual evidenció que esta avispa alcanzó el 73% de parasitismo sobre 
la misma polilla. Sin embargo en el sistema evaluado por Nieto las 
avispas dispusieron de una cantidad menor que la propuesta en este 
trabajo (20 larvas de polillas infestadas por tubérculos) y el número de 
avispas liberadas fue indeterminado. Por otra parte, según Lanfranco 
e Ide (2000), la densidad del parasitismo de O. obscurator atacando a 
Rhyacionia buoliana osciló entre los 11 – 16%, muy por debajo de lo 
encontrado por Nieto y aún menor a comparación de nuestro trabajo 
(a pesar de no tratarse de la misma especie, aunque sí del mismo 
género), pero se señala que la disponibilidad de las larvas de las 
polillas se encontraba por encima de las 200 por órgano vegetal (Ide 
et al., 2007). 
 
Por otro lado, cuando se compara la relación de la disponibilidad 
de polillas como hospedero para O. obscurator y su capacidad de 
parasitación, se observó que cuando se dispone de una cantidad 
menor de 30 larvas por órgano vegetal el porcentaje de parasitismo 
alcanzó sólo el 23% y cuando se dispuso de alrededor de 60 larvas 
por órgano vegetal, el porcentaje parasitario alcanzó el 98%. Con esto 
podemos decir que a mayor disponibilidad de larvas como hospedero, 
el porcentaje parasitario aumenta (asumiendo que el número de 
avispas liberadas es constante). 
 
En el presente trabajo, el porcentaje de parasitismo alcanzado 
por O. lepidus sobre P. operculella estuvo en función a la 
disponibilidad de larvas del hospedero. Con relación al parasitismo 
sobre S. tangolias (56%), como los porcentajes entre una y otra polilla 
fueron similares, los resultados de la eficacia parasitaria de esta 
avispa sobre esta polilla fue óptima y la mejor alcanzada en relación a 
los tratamientos con las demás avispas (incluso la mejor alcanzada en 
relación al otro hospedero) (Tabla 4). 
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5.1.2 Discriminación de hospederos 
 
Con relación a la discriminación de los hospederos, O. lepidus 
eligió a ambos hospederos en la misma proporción, lo que no sucedió  
con las otras avispas. 
Llanderal  et al., (2000) explican que una vez confinado dentro 
de la larva, el huevo de O. lepidus se adhiere a estructuras internas 
como tubos de Malpighi, tejido graso, glándulas labiales y a la pared 
interna del intestino. De allí que los requerimientos para el desarrollo 
de la larva de la avispa se encuentre en estos tejidos. En función a los 
resultados de este trabajo, podemos decir que, como O. lepidus 
puede discriminar (o elegir) a ambos hospederos casi en la misma 
proporción, es probable que la larva de la avispa encuentre en las 
larvas de S. tangolias un medio muy similar para su desarrollo. 
Sin embargo, según Greany y Oatman (1972a) las hembras de 
O. lepidus son capaces de diferenciar entre huéspedes previamente 
parasitados y no parasitados y que la selección del hospedero es 
regulada por medio de una hormona que la hembra deja al ovipositar 
(Greany y Oatman, 1972b). Una vez detectada la hormona, se 
desencadena una reacción química en las demás hembras que 
anuncia al resto que aquella larva ya fue parasitada, de esta manera 
la avispa busca las no parasitadas para colocar su huevo y así 
asegurar el desarrollo de su prole. Por esta razón, O. lepidus puede 
elegir a cualquiera de los hospederos en similar probabilidad. 
Por otro lado, Felipe-Silvestre et al. (2005) encontraron que el 
compuesto químico que atrae al parasitoide es excretado por la larva 
de la polilla cuando consume el tubérculo de la papa. Como hemos 
visto, la reacción de cada avispa ante este compuesto es muy 
diferente, ya que para O. lepidus es indiferente la discriminación entre 
una y otra polilla. Sin embargo, para A. subandinus la discriminación 
se da en S. tangolias (es decir que P. operculella fue quien atraía a la 
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avispa, por ello fue la más atacada), mientras que para D. 
gelechiidivoris la discriminación se dio en P. operculella (es decir que 
quién estimulaba la liberación de la hormona de ubicación/atracción 
fue la larva de S. tangolias, por ello fue la más atacada por esta 
avispa). 
 
5.1.3 Competencia de parasitoides 
 
La coexistencia de un hospedero con dos parasitoides en un 
mismo sistema requiere de un balance entre la fecundidad y la 
supervivencia de las avispas; esto se produce más fácilmente si uno 
de los parasitoides ataca a la larva de la polilla antes, pero que emerja 
después que el otro (Lanfranco e Ide, 2000). De esta manera la 
avispa aseguraría el buen desarrollo de sus larvas para conservar su 
descendencia aun en competencia con otras especies, es decir que 
ambas especies de avispas no son afectadas por la competencia. 
Precisamente, en función a nuestros resultados vimos que algunas de 
las avispas evaluadas pudieron parasitar con éxito a las polillas 
estando en competencia con otros parasitoides. Tal es el caso de O. 
lepidus en los sistemas de competencia donde estuvo presente a 
diferencia del tratamiento donde estuvieron A. subandinus con D. 
gelechiidivoris (14% en P. operculella y 9.5% en S. tangolias). 
 
Sin embargo, la interacción entre los parasitoides puede 
mostrar además un comportamiento previo que facilite el control de la 
plaga; como por ejemplo en Rhyacionia buoliana, polilla del brote del 
pino, donde la parasitación previa de las larvas de este hospedero por 
parte de Orgilus obscurator (Braconidae) incrementó la actividad 
parasítica de Temelucha interruptor (Ichneumonidae), es decir que 
este último parasitoide mostró una preferencia en atacar las larvas 
anteriormente parasitadas por O. obscurator, a diferencia de aquellas 
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que no fueron parasitadas previamente (Arthur et al., 1964). Esto 
quiere decir que los sistemas de interacción de parasitoides no 
siempre resultan en competencia, dependiendo de las especies de 
avispas que se enfrenten. Por ello, en relación a nuestros resultados 
en las pruebas de competencia donde se incluyó a O. lepidus, no 
parece haber sido afectada esta avispa por la presencia de otra 
especie. Es decir que ambas especies lograron parasitar las larvas de 
las polillas aunque en distintas proporciones. 
 
Dentro de la interacción de los parasitoides (uno de ellos O. 
obscurator) para el control de R. buoliana, se estima que al parecer no 
existe una competencia directa por los recursos. Aparentemente el 
resultado de este sistema de parasitoides ocurre en una “repartición 
del recurso”, donde el hecho se basa en seleccionar las larvas del 
hospedero de diferentes instares o bien en la habilidad que tiene la 
avispa hembra para diferenciar hospederos parasitados y no 
parasitados. Incluso se mencionan, como factores indirectos de este 
fenómeno, patrones de búsqueda de las larvas y la misma conducta 
del hospedero. Estos aspectos son importantes de abordar, no sólo 
para tomar decisiones de introducción de una especie con fines de 
control, sino también para evaluar en el tiempo la eficacia del control 
(Lanfranco e Ide, 2000).  
 
Se ha mencionado también que la densidad del hospedero 
atacado puede disminuir o incrementar cuando se introduce un 
segundo parasitoide dentro del sistema. Sin embargo, siempre existe 
una especie de parasitoide que es más eficaz en controlar a la plaga, 
aunque en ocasiones este no puede tener éxito debido a la 
competencia con otra especie (Hackett-Jones et al., 2009). En 
nuestras observaciones apreciamos que la competencia entre O. 
lepidus con A. subandinus alcanzó un mayor índice de parasitismo 
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(22%) a diferencia de la competencia de O. lepidus con D. 
gelechiidivoris (12%), sobre S. tangolias. 
 
No se evidencia una clara competencia en los estados adultos, 
pero si a nivel de larvas; donde las larvas de O. lepidus muestran una 
mayor habilidad para desarrollarse dentro de su hospedero a 
diferencia de A. subandinus que finalmente queda desplazada. El 
resultado es un incremento en el porcentaje de parasitismo de O. 
lepidus en competencia con A. subandinus. Sin embargo, el 
porcentaje total fue mayor en el efecto del parasitismo pareado que 
en el efecto combinado con las tres avispas (Salehi, 2008). 
 
Oatman (1969) mencionó que el ovipositor largo de las 
hembras de O. lepidus puede significar una ventaja al momento de la 
parasitación del hospedero. Este ovipositor puede alcanzar hasta los 
4.51 mm en promedio (Oatman et al., 1969) a diferencia de A. 
subandinus el cual sólo alcanza 1.38 mm (Bajonero et al., 2008). 
Precisamente, los índices de parasitismo encontrados en nuestras 
evaluaciones siempre fue mayor cuando estaba presente O. lepidus 
en todas las pruebas realizadas. Esto en relación al comportamiento 
de la larva de la polilla que puede alejarse de la superficie del 
tubérculo como mecanismo de respuesta frente al ovipositor del 
parasitoide. 
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CAPÍTULO VI 
 
6.1 CONCLUSIONES 
 Los tres bracónidos fueron capaces de parasitar a S. tangolias, pero 
con distintos efectos. 
 O. lepidus fue el que presentó la mayor eficacia con 56% de 
parasitación. 
 O. lepidus puede parasitar a ambos hospederos en una proporción 
similar. sin embargo A. subandinus presenta preferencias de 
parasitación en P. operculella. 
 En todos los sistemas de competencia donde estuvo presente O. 
lepidus, se alcanzó el más alto porcentaje de parasitismo (>50%), a 
diferencia de los grupos en donde esta avispa no estuvo presente. 
 Cuando los tres bracónidos se encuentran en un mismo sistema de 
competencia son capaces de parasitar a ambas polillas en idénticos 
porcentajes. 
 Las ventajas de parasitación de O. lepidus en sistemas de 
competencia se debió a muchos factores, entre ellos el efecto 
hormonal, la parasitación previa y el largo del ovipositor de la hembra. 
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CAPÍTULO VII 
 
7.1 RECOMENDACIONES 
 Estudiar la edad óptima de S. tangolias para la parasitación de cada 
parasitoide. 
 Evaluar la eficiencia de los tres parasitoides en condiciones naturales 
de campo e invernadero. 
 Evaluar la eficiencia de los tres parasitoides en otros órganos de la 
planta. 
 Estudiar el efecto de superparasitismo en sistemas de competencia 
de parasitoides. 
 Estudiar los factores que intervienen en la parasitación de algunas 
avispas sobre S. tangolias (secreción hormonal, muerte por 
introducción repetida del ovipositor, mortandad natural, entre otros). 
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CAPÍTULO IX 
9.1 ANEXOS 
9.1.1 Galería fotográfica 
9.1.1.1 Reconocimiento de A. subandinus y D. gelechiidivoris 
 
Fotografía 1. Ala anterior de D. gelechiidivoris, donde se muestra 
el borde del lóbulo vanal curvo y con pilosidad uniforme. 
 
Fotografía 2. Ala anterior de A. subandinus, donde se muestra el 
borde del lóbulo vanal cóncavo y con pilosidad disminuida en la 
concavidad. 
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9.1.1.2 Sistema de masificación de hospederos 
 
Fotografía 3. Tubérculos de papa infestados con larvas de P. 
operculella del cuarto instar. 
 
Fotografía 4. Tubérculos de papa infestados con larvas de S. 
tangolias del cuarto instar. 
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9.1.1.3 Masificación de parasitoides 
 
Fotografía 5. Rodajas de tubérculos infestadas con larvas de P. 
operculella recién emergidas. 
 
Fotografía 6. Bandejas selladas conteniendo las rodajas de 
papas infestadas para el desarrollo de las larvas de las polillas. 
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Fotografía 7. Exposición de las rodajas de papas infestadas con 
las polillas a la parasitación de las avispas. 
 
9.1.1.4 Desarrollo de las avispas en los sistemas de 
masificación 
 
Fotografía 8. Cocones de las avispas formadas sobre las rodajas 
de papas infestadas con las larvas de las polillas. 
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Fotografía 9. Larva de la avispa emergida de la larva del 
hospedero. 
 
Fotografía 10. Pupa de la avispa formada antes de la formación 
del cocón. 
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 9.1.1.5 Recuperación de parasitoides para las pruebas 
 
Fotografía 11. Envases conteniendo las rodajas de papas 
infestadas con larvas de polillas parasitadas por las avispas. 
 
Fotografía 12. Avispa adulta emergida dentro del envase de 
recuperación según el sistema anterior. 
